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Nicolae Sfetcu: Epistemologia gravitaţiei newtoniene 


în anumite programe de cercetare, precum teoria mecanicistă a universului conform 
căreia universul este un ceas uriaş (şi un sistem de vârtejuri) cu împingerea ca singura cauză a 
mişcării, metafizica particulară carteziană a funcţionat ca un principiu euristic puternic: a 
descurajat teorii ştiinţifice, precum versiunea "esenţialistă" a acţiunii la distanţă a lui Newton, 
care erau incompatibile cu ea (euristica negativă). Şi a încurajat ipotezele auxiliare care ar fi 
putut să o salveze de contradicţiile aparente, cum ar fi elipsele kepleriene (euristica pozitivă).''’ 

Prima ediţie a Principia lui Newton conţine doar două comentarii suplimentare despre 
metodologie: notificarea că scopul lucrării este de a explica "cum să determinăm mişcările 
adevărate din cauzele lor, efectele şi diferenţele aparente şi, dimpotrivă, cum să determinăm din 
ipoteze dacă sunt adevărate sau aparente, cauzele şi efectele lor"; 1 şi, în Scholiul de la sfârşitul 
Cărţii 1, Secţiunea 11, Newton afirmă că abordarea sa distinctivă face posibilă argumentarea 
mai sigură în filosofia naturală. 

în a doua ediţie (1713) Newton introduce secţiuni separate pentru fenomene şi reguli 
implicate în determinarea gravitaţiei universale, 2 iar la sfârşitul Scholiului General din cea de- 
a treia ediţie, 1726, include cea mai faimoasă declaraţie metodologică: 

”încă nu am putut deduce din fenomene 3 motivul pentru aceste proprietăţi ale gravitaţiei şi nu 
născocesc ipoteze. Căci ceea ce nu este dedus din fenomene trebuie să fie numit o ipoteză; şi 
ipotezele, metafizice sau fizice, sau bazate pe calităţi oculte sau mecanice, nu au ce căuta în 
filosofia experimentală. în această filosofie experimentală, propoziţiile sunt deduse din 
fenomene şi sunt făcute generale prin inducţie. Impenetrabilitatea, mobilitatea şi impulsul 
corpurilor, legile mişcării şi legea gravitaţiei au fost găsite prin această metodă. Şi este de ajuns 
gravitaţia să existe într-adevăr şi să acţioneze în conformitate cu legile pe care le-am expus şi ar 
fi suficiente pentru toate mişcările corpurilor cereşti şi a mării noastre.” 4 

adăugând ulterior, în alt loc, "cu excepţia cazului în care presupunerile sau întrebările 
au fost propuse a fi examinate prin experimente". 5 

Newton avertizează în Principia că foloseşte teoria matematică într-un mod nou, cu 
forţele tratate în mod abstract, independent de mecanism, doar din punct de vedere matematic. 
Clarke şi Berkeley în secolul 18 afirmă că aceste pasaje exprimă un agnosticism cauzal strict. 


1 Isaac Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, I Ed.”, The British Library, 1687, par. XIV, 
https://www.bl.uk/collection-items/newtons-principia-mathematica. 

2 Isaac Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, II Ed., 1713, https://www.e-rara.ch/zut/338618. 

3 în filosofia contemporană "deducerea din fenomene" este cunoscută sub denumirea de "inducţie eliminatorie" şi 
"inducţie demonstrativă”. 

4 Isaac Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, Science 177, nr. 4046 (1726): 943, 
https://doi.org/10-l 126/science. 177.4046.340. 

5 Isaac Newton, An Account ofthe Book Entitled Commercium Epistolicum Collinii & Aliorum, de Analysi 
Promota, 1715, 312. 
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Newton scrie că, folosind tenneni precum "atracţie", nu intenţionează să definească o "specie 
sau mod de acţiune sau o cauză sau motiv fizic." 6 

Referitor la pretenţia lui Newton de a "deduce" legea gravitaţiei universale din 
fenomenele mişcării orbitale, Lakatos a susţinut că această afirmaţie este cel puţin înşelătoare 
şi, în cel mai rău caz, un subterfugiu. Doar un construct ipotetico-deductiv al demonstraţiei sale 
a gravitaţiei universale are sens. 

Conform lui Andrew Janiak, citirea antimetafizică a tratamentului matematic al forţei 
lui Newton este una rezonabilă. Interpretarea antimetafizică poate fi susţinută prin celebra 
declaraţie metodologică din Principia , "hypotheses non fingo”, ”nu născocesc ipoteze.” 7 Aşa 
cum tratamentul matematic al forţei poate fi interpretat ca exprimând agnosticismul cauzal 
strict, concentrându-se exclusiv pe descrieri empirice ale mişcărilor din sistemul solar, 
metodologia lui Newton poate fi interpretată ca exprimând un agnosticism metafizic mai 
general.” 8 

Pentru Newton, ştiinţa, "filosofia experimentală", presupune propoziţii explicative care 
pot fi "deduse din fenomene". Ceea ce nu poate fi dedus în acest fel este doar o ipoteză. Dar 
Newton nu evită ipotezele, doar că nu le încadrează în ştiinţă, considerându-le pur speculative. 
Locul lor este rezervat în Interogările din Optica, 9 şi în adnotaţii explicite în Principia. Ipotezele 
sunt elaborate de Newton atunci când nu dispune de un suport empiric independent pentru acele 
afirmaţii. In Scholiul General, el afirmă: "Căci ceea ce nu este dedus din fenomen trebuie să fie 
numit o ipoteză; şi ipotezele, fie metafizice sau fizice, fie bazate pe calităţi oculte, fie mecanice, 
nu au ce căuta în filosofia experimentală." 10 

Din punctul de vedere al lui Newton, gravitaţia nu este mecanicistă; dar el admite şi 
faptul că nu ştie "motivul" proprietăţilor gravitaţiei exprimate în legea gravitaţiei universale, şi 
anume că nu deţine o explicaţie fizică a acestei forţe, refuzând să facă preupuneri pe această 
temă. Spre deosebire de Leibnitz, el afirmă în mod explicit că o anumită cauzalitate în natură 
este non-mecanică, contestând astfel filosofia mecanicistă predominantă în acea perioadă. în 
acest sens, Stein şi DiSalle afirmă că Newton a fost um empirist radical în dezbaterile 


6 Andrew Janiak, Newton as Philosopher (Cambridge University Press, 2010), 16. 

7 Lakatos afirmă că cea mai bună reconstrucţie raţională a faimoasei expresii "hypotheses non fingo" a lui Newton 
este probabil; "Eu resping degenerarea comutărilor de probleme care sunt concepute pentru a păstra unele teorii 
care sunt sintactic metafizice, cf. Imre Lakatos, „Criticism and the Methodology of Scientific Research 
Programmes”, Proceedings of the Aristotelian Society 69, nr. 1 (1968): 180. 

8 Janiak, Newton as Philosopher, 17. 

9 Isaac Newton, Opticks : Or, A Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours ofLight 
(London : Printed for William Innys at the West-End of St. Paul’s, 1730), 
http://archive.org/details/opticksortreatisl730newt. 

10 Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, 943. 
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metafizice: el nu doar respinge filosofia mecanicistă a lui Descartes, Leibniz şi Huygens, dar 
transformă întrebările metafizice considerate de aceştia ca pur a priori în chestiuni empirice, a 
căror răspunsuri depind de dezvoltarea fizicii. 11 

Newton este dispus să susţină poziţii metafizice, precum în cazul structurii spaţiului şi 
timpului sau cauzalitate, dar respinge abordările carteziene a priori, punând fizica înaintea 
metafizicii, ceea ce face din el, conform lui Stein şi DiSalle, nu un antimetafizician, ci un 
metafizician empiricist, cu o atitudine empirică principială faţă de întrebările metafizice. 

Pentru a înţelege mişcarea într-un mod în concordanţă cu legile sale, Newton postulează 
spaţiul absolut, 12 permiţându-i astfel să conceapă mişcarea ca o schimbare în spaţiul absolut. 
Această idee permite lui Newton să salveze efectele perceptibile de accelerare ale corpurilor ca 
mişcări reale în spaţiul absolut. 13 

Filosofia naturală a lui Newton poate fi înţeleasă doar dacă luăm în considerare 
concepţia lui despre Dumnezeu: 


”Newton a invocat pe Dumnezeu în acţiunea la distanţă dintr-un motiv specific, pentru a susţine 
gravitaţia în univers, avertizând împotriva unei viziuni a universului ca o simplă maşină... a 
încercat astfel să dezvolte un concept despre Dumnezeu care să ofere un model stabil, organizat 
şi predictibil al lumii naturale, un Dumnezeu care proiectează pe principii raţionale şi universale, 
accesibile tuturor oamenilor... el apelează la Dumnezeu pentru a explica mecanismele pe care 
nu le poate explica altfel, inclusiv acţiunea la distanţă.” 14 

Teoria gravitaţiei lui Newton a fost respinsă în mod fundamental de contemporanii lui 
pentru încălcarea normelor filosofiei mecaniciste. Conform lui Andrew Janiak, Newton a fost 
forţat să-şi apere tratamentul matematic al forţei şi mişcării pe baze metafizice fundamentale. 15 
După revoluţia în fizică din secolul 17 de trecere de la filosofia neo-aristoteliană ("scolastică”) 
la cartesianism, Newton a provocat o nouă schimbare de paradigmă prin înlocuirea filosofiei 
mecaniciste cu filosofia naturală. Această cea de a doua schismă s-a produs în lipsa unei 
continuităţi conceptuale. Deşi fără un sistem metafizic propriu, Newton s-a apărat articulând o 
relaţie convingătoare între fizica matematică şi metafizică în disputele privind spaţiul şi timpul, 
materia, legile mişcării, natura forţelor şi relaţia lui Dumnezeu cu lumea. 

Principia a declanşat o discuţie amplă printre contemporanii lui Newton despre 
metodologia care trebuie adoptată atunci când se studiază lumea naturală. 


11 Janiak, Newton as Philosopher. 

12 în Scholium, declară explicit că spaţiul absolut nu este perceptibil (Newton, „Philosophias Naturalis Principia 
Mathematica, I Ed.”, 414.) fiind conştient că mişcarea adevărată este dificil de detectat dacă este mişcare absolută. 

13 Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, 423. 

14 Nicolae Sfetcu, Isaac Newton despre acţiunea la distanţă în gravitaţie - Cu sau fără Dumnezeu? (MultiMedia 
Publishing, 2018), http://doi.Org/10.13140/RG.2.2.24577.97122. 

15 Janiak, Newton as Philosopher. 
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Pentru Newton, forţa a fost principalul concept care explică mişcarea şi cauzele ei în 
natură. El a conceput forţele ca nişte acţiuni efemere, ca nişte cantităţi, prin legătura dintre masă 
şi acceleraţie oferind un mijloc de măsurare a forţelor. In Cartea a IlI-a a Principiei, Newton 
identifică forţa centripetală care menţine orbitele planetare cu forţa gravitaţiei, cea care 
provoacă căderea liberă a obiectelor pe pământ. De aici a tras concluzia, în Cartea a IlI-a, că 
toate corpurile sunt atrase între ele proporţional cu cantitatea lor de materie (gravitaţia 
universală). El recunoaşte totuşi că nu cunoaşte cauza gravitaţiei: "încă nu am putut deduce din 
fenomene motivul aceste proprietăţi ale gravitaţiei şi nu născocesc ipoteze." 16 

Prin cea de-a şaptea propoziţie a Cărţii a IlI-a a Principiilor, Newton a ajuns la 
unnătoarea concluzie: "Gravitaţia acţionează universal asupra tuturor corpurilor şi este 
proporţională cu cantitatea de materie din fiecare." 17 

Metodologia Principiei de descoperire a forţelor prezente în natură era controversată, 
inclusiv pentru acţiunea la distanţă. în a doua ediţie din 1713, a adăugat alte observaţii 
metodologice, numite de el "regulaephilosophandi", sau regulile filosofiei. Primele două reguli 
se referă la raţionamentul cauzal, iar cea de-a treia regulă, foarte mult dezbătută de 
contemporani, făcea referire la o problemă de inducţie: avem percepţii şi experimente pentru 
cunoaştere, dar pe ce bază putem generaliza? Newton dă un răspuns parţial în propunerea şapte 
din Cartea a IlI-a a Principiei, în regula 3: 

”Aceste calităţi ale corpurilor care nu pot fi intenţionate şi remise [adică crescute şi diminuate] 
şi care aparţin tuturor corpurilor pe care pot fi făcute experimente, ar trebui luate drept calităţi 
ale tuturor corpurilor universale.” 18 

Newton leagă această a treia regulă de legile sale de mişcare: 


"Faptul că toate corpurile sunt mobile şi perseverează în mişcare sau în repaus prin anumite forţe 
(pe care le numim forţe de inerţie), deducem din găsirea acestor proprietăţi în corpurile pe care 
le-am văzut. Extensia, duritatea, impenetrabilitatea, mobilitatea şi forţa inerţiei [Aceasta este o 
modalitate potenţial confuză de a se referi la masa specifică, ceea ce am numi masa inerţială a 
unui corp. A se vedea definiţia a treia în Principia 19 .] a întregului apar din prelungirea, duritatea, 
impenetrabilitatea, mobilitatea şi forţa inerţiei fiecărei părţi; şi astfel ajungem la concluzia că 
fiecare dintre cele mai puţine părţi ale tuturor corpurilor este extinsă, tare, impenetrabilă, mobilă 
şi dotată cu o forţă de inerţie. Şi aceasta este fundamentul întregii filosofii naturale.” 20 


16 Alexandre Koyre, From the Closed World Io the Infinite Universe (Johns Hopkins University Press, 1957), 
229. 

17 Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, 810. 

18 Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, II Ed. 

19 Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.”, 404-5. 

20 Newton, 95-96. 
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Leibniz a afirmat că spaţiul euclidian tridimensional al lui Newton permite ”stări 
distincte, dar de nedistins dacă se schimbă pur şi simplu poziţiile absolute ale tuturor corpurilor 
materiale, păstrând în acelaşi timp poziţiile lor relative.” 21 în toate cadrele inerţiale sunt valabile 
aceleaşi legi ale mişcării, deci ar fi imposibil, aplicând legile lui Newton, să determinăm care 
este cadrul inerţial. Leibniz conchide că ar trebui să folosim principiul parsimoniei pentru a 
respinge astfel de entităţi "metafizice". 

Dar mecanica newtoniană nu satisface principiul de relativitate pentru acceleraţie 
absolută şi rotaţie absolută, numai pentru cadre inerţiale. în sistemele accelerate sau rotite, legile 
newtoniene nu mai sunt valabile. Ar rezulta că acceleraţia şi rotaţia absolute au semnificaţie 
fizică, rezultând o dilemă. Practic teoria combinată a spaţiului şi timpului newtonian şi 
electrodinamica lui Maxwell se dovedeşte a fi falsă. 22 Einstein a rezolvat acest paradox în 1905, 
menţinând legile lui Maxwell intacte dar schimbând transfonnările care leagă cadrele inerţiale. 

Newton a introdus termenul "filosofie experimentală" în 1712, intr-un pasaj la Scholiul 
General al Principiilor unde şi-a expus metodologia împotriva ipotezelor. Scopul său a fost de 
a-şi apăra astfel teoria gravitaţiei împotriva criticilor, în special ale lui Leibniz: 

”Filosofia experimentală reduce fenomenele la regulile generale şi priveşte regulile ca fiind 
generale atunci când acestea sunt valabile în general pentru fenomene.... Filosofia ipotetică 
constă în explicaţii imaginare ale lucrurilor şi argumente imaginare pentru sau împotriva unor 
astfel de explicaţii sau împotriva argumentelor. Filosofia experimentală este fondată pe inducţie. 

Primul fel de filosofie este urmat de mine, cel din urmă prea mult de Descartes, Leibnitz şi 
alţii.” 23 

Termenul desemnează mai degrabă ştiinţa empirică. El a fost adăugat şi la a doua ediţie 
a Principiei în 1713, unde a afirmat că a demonstrat existenţa gravitaţiei chiar dacă nu a găsit 
cauza acesteia, enumerând diferitele proprietăţi ale gravitaţiei. Newton îşi expune metodologia 
şi în întrebarea 31 din Optica , unde este preocupat de forţă şi filosofia naturală. Filosofia 
experimentală a lui Newton este considerată ca având două elemente esenţiale: excluderea 
ipotezelor din filosofia naturală; şi cerinţa ca propoziţiile în filosofia experimentală să fie 
"deduse din fenomene şi făcute generale prin inducţie". Newton respinge astfel ipotezele fără 
sprijin experimental. Cele cu suport experimental, dar insuficient pentru a ajuta la demonstrarea 
principiilor ştiinţifice, sunt pennise dar distincte de principiile stabilite, ca întrebările din 


21 Michael Friedman, Foundations of Space-Time Theories: Relativistic Physics and Philosophy of Science 
(Princeton University Press, 1983). 

22 Friedman. 

23 Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, I Ed.” 
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Optica. Acest tip de ipoteză poate sugera noi experimente şi ajuta la explicarea proprietăţilor şi 
principiilor deja descoperite. 

In a doua ediţie engleză a Principiei din 1717 Newton a detaliat termenul "filosofie 
experimentală" şi a introdus metoda de inducţie: 

”Această analiză constă în efectuarea de experimente şi observaţii, şi în a trage concluzii 
generale de la ele prin inducţie şi în a nu accepta obiecţii împotriva concluziilor, dar care sunt 
luate din experimente sau din alte anumite adevăruri. Pentru că ipotezele nu trebuie născocite în 
filosofia experimentală. Şi, deşi argumentarea din experimente şi observaţii prin inducţie nu este 
o demonstraţie a concluziilor generale; totuşi este cel mai bun mod de a argumenta ceea ce 
recunoaşte Natura Lucrurilor şi poate fi considerată cu atât mai puternică, cu cât Inducţia este 
mai generală. Şi dacă nu apare nicio excepţie de la Phaenomena, Concluzia poate fi pronunţată 
în general. Dar, în orice moment după aceea, orice Excepţie va apărea din Experimente, atunci 
poate începe să fie pronunţată cu astfel de Excepţii aşa cum apar.” 24 

Astfel, existenţa gravitaţiei "a fost dovedită de demonstraţii matematice bazate pe 
experimente şi fenomenele naturii: şi domnul Leibnitz nu poate nega faptul că acestea au fost 
dovedite." 

Confirmarea se face, după Newton, în primul rând prin demonstraţie matematică şi în 
al doilea rând prin experiment. El a fost convins că o abordare matematică deductivă duce la 
certitudine şi experimentul poate oferi anumite fundamente necesare unei ştiinţe, dar până în 
secolul 18 el nu a atribuit experimentului locul de frunte în metodologia sa. 

Conform lui Laudan, 25 Newton a considerat că unul din scopurile centrale ale filosofici 
naturale este de a arăta mâna Creatorului în detaliile creaţiei sale: "pentru că a vorbi despre 
Dumnezeu din aparenţele lucrurilor, este cu siguranţă o filosofie naturală." 26 Teoriile, conform 
lui Newton, pot fi certe sau foarte probabile. Intre două teorii rivale, probabil că Newton ar fi 
ales ceea ce ar fi promovat scopurile sale cognitive, precum în cazul filosofiei mecaniciste. Dar 
trebuie ţinut cont de faptul că unele scopuri cognitive ale lui Newton diferă de cele actuale. Prin 
unnare, conform lui Laudan putem evalua raţionalitatea lor prin a detennina dacă acţiunile lor 
au promovat unele scopuri, iar acţiunile lor pot fi detenninate ca fiind raţionale doar cu referire 
la produsul corespunzător ponderat al utilităţilor lor cognitive. 

Confonn lui Robert Disalle, Newton oferă argumente inductive pentru o concluzie 
metafizică, în timp ce Einstein utilizează analize epistemologice pentru a descompune noţiunile 
metafizice. Dar argumentele lui Newton au aceeaşi fonnă şi scop de bază ca cele ale lui 


24 Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, II Ed.. 404. 

25 L. Laudan, Progress and its Problems: Toward a Theory of Scientific Growth (University of California Press, 
1977). 

26 Newton, „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, III Ed.” 
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Einstein. Experimentele de gândire ale lui Newton referitoare la găleata de apă sunt, practic, 
argumente pentru un mod de a conecta procesele fizice cu structurile spaţiului şi timpului. 27 

Până în cel puţin a doua jumătate a secolului, sistemele lui Locke şi Newton au fost 
percepute ca fiind bazate pe principii şi metode foarte asemănătoare, compuse din filosofie 
naturală şi morală. Locke şi Newton împărtăşesc o concepţie similară a metodei ştiinţifice, 
bazată pe experimente şi observaţii raţionale şi regulate şi pe utilizarea generalizării şi a 
deducerii. Astfel G. A. Rogers scrie: 


”Ceea ce a găsit Locke în Principia a fost exemplificarea unei metode la care el a subscris deja. 

El credea deja că o combinaţie de observare, generalizare sau inducţie şi deducere este singura 
cale spre cunoaşterea naturii, şi că Principia a expus exact această metodă în modul său cel mai 
fructuos. ... A confirmat pentru el toate concluziile metodologice proprii. . . . Principiul era 
pentru Locke îndreptăţirea unei abordări metodologice generale la care se abonase probabil de 
douăzeci de ani.” 28 

Hume îşi asociază şi el în mod explicit lucrarea cu metoda lui cu Newton, deşi există o 
distincţie clară între inductivismul lui Hume şi concepţia lui Locke despre metodologia ştiinţei 
naturale. 29 


27 Robert Disalle, „Spacetime Theory as Physical Geometry”, Erkenntnis 42, nr. 3 (1995): 317-337. 

28 G. A. J. Rogers, „Locke’s Essay and Newton’s Principia”, Journal ofthe History ofldeas 39, nr. 2 (1978): 
217-32,229. 

29 Graciela de Pierris, „Hume and Locke on Scientific Methodology: The Newtonian Legacy”, Hume Studies 32, 
nr. 2 (2006): 277-329. 
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